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紫斑牡丹叶片多糖对羟自由基清除能力的比较
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　　摘要：用邻二氮菲－Ｆｅ２＋氧化法研究紫斑牡丹叶片多糖对羟自由基的清除作用，并以多糖对羟自由基清除率为
５０％时所需的多糖浓度为比较参数，比较了几种紫斑牡丹叶片多糖对羟自由基的清除能力。研究结果表明，６种紫斑
牡丹叶片多糖对羟自由基均有清除作用，且呈明显的量效关系。清除能力从大到小依次为品种紫冠玉珠、奥运圣火、

紫楼闪金、蓝荷、青春、实生苗，且清除能力差异显著。
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　　紫斑牡丹（Ｐａｅｏｎｉａｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ）别称甘肃牡丹、西北牡丹，
原产于中国，为毛茛科（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）芍药属（Ｐａｅｏｎｉａ）植
物，紫斑牡丹是中国牡丹家族中的重要成员之一，因花瓣基部

有一个明显的色斑得名。主要分布在甘肃、青海、陕西、宁夏

等省（自治区）［１］。经过多年的选育、引种、驯化，紫斑牡丹表

现出良好的适应性，在许多地区已引种栽培成功［１］。

２００６年赤峰学院生命科学学院赵雪梅副教授从甘肃省
兰州市引入１１个紫斑牡丹品种，并带领课题组成员围绕引种
栽培管理与生长发育观测［１］、抗寒性指标测定［２－４］等方面展

开了研究，取得了阶段性成果。

紫斑牡丹不但具有很好的观赏价值，而且随着引种驯化

不断成功，种植栽培面积不断扩大，许多学者对紫斑牡丹的药

用、油用等方面也展开了研究。

目前关于紫斑牡丹叶片多糖清除羟自由基能力方面的研

究报道较少。本研究以赤峰地区从甘肃省兰州市引种的蓝

荷、奥运圣火、紫冠玉珠、紫楼闪金、青春、实生苗６种紫斑牡
丹叶片为研究材料，提取６种紫斑牡丹叶片多糖，采用邻二氮
菲－Ｆｅ２＋氧化（Ｆｅｎｔｏｎ法）体系，研究紫斑牡丹叶片多糖对羟
自由基的清除作用，比较不同品种紫斑牡丹叶片多糖对羟自

由基的清除能力，旨在为紫斑牡丹的进一步开发利用提供参

考，从而提高其经济价值、药用价值、实用价值，促进紫斑牡丹

的产业化形成。

１　材料仪器与试剂

１．１　材料
紫斑牡丹叶片采摘自赤峰学院试验基地。

１．２　仪器与试剂
飞利浦迷你搅拌机、ＣＳ１０１－ＡＢ电热鼓风干燥箱（重庆

试验设备厂），ＳＨＡ－Ｃ恒温水浴振荡器、ＨＨＳ数显式恒温水
浴锅（上海博讯实业有限公司），ＤＤ－５Ｍ离心机、ＲＥ－５２Ａ
旋转蒸发器（上海亚荣生化仪器厂），ＬＲＨ－２５０Ａ生化培养箱

（广东省医疗器械厂），ＵＶ－９６００紫外可见分光光度计（北京
瑞利分析仪器有限公司）等。

无水乙醇、蒸馏水、苯酚、浓硫酸、葡萄糖、邻二氮菲、邻苯

三酚、硫酸亚铁、过氧化氢、磷酸二氢钠、磷酸氢二钠等，以上

试剂均为分析纯。

２　方法

２．１　紫斑牡丹叶片多糖的提取［５－７］

将秋季采摘的紫斑牡丹叶片自然干燥，粉碎过筛，收集粉

末烘至恒质量。以去离子水为溶剂，按１ｇ∶３０ｍＬ的料液比
混匀，在７０℃恒温水浴振荡器中以 ３００ｒ／ｍｉｎ振动，浸提
３０ｍｉｎ后，离心，分别收集上清液。再浓缩上清液至一定体
积，醇析浓缩的上清液，离心收集沉淀得多糖。

２．２　紫斑牡丹叶片多糖对羟自由基清除作用的研究［５］

配制不同的紫斑牡丹叶片多糖溶液。按表１构建邻二氮
菲－Ｆｅ２＋氧化法反应体系。并将各管混匀于３７℃恒温水浴
锅中水浴保温１．５ｈ。反应结束后，Ａ１、Ａ２管以空白管调零，
Ａ３管以相对应浓度的样品空白管调零，在５３６ｎｍ波长下测
吸光度。根据公式计算每种紫斑牡丹叶片多糖在不同浓度下

对羟自由基的清除率。计算清除率为５０％时所对应的紫斑
牡丹叶片多糖浓度。采用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ软件进行生物统计
学分析，比较每种紫斑牡丹叶片多糖对羟自由基清除的趋势

及清除能力的差异性。

表１　紫斑牡丹叶片多糖对羟自由基清除试验体系构建

试剂 空白管
样品

空白管
Ａ１ Ａ２ Ａ３

ｐＨ值７．４，０．２ｍｏｌ／Ｌ磷酸
缓冲液（ｍＬ）

２．０ ２．０ ２．０ ２．０ ２．０

２．５ｍｍｏｌ／Ｌ邻二氮菲（ｍＬ） １．０ １．０ １．０
７．５ｍｍｏｌ／Ｌ硫酸亚铁（ｍＬ） ２．０ ２．０ ２．０
不同浓度叶多糖样品液（ｍＬ） １．０ １．０
蒸馏水（ｍＬ） ５．０ ４．０ ２．０ １．０
０．１％过氧化氢（ｍＬ） １．０ １．０

　　注：试验分为３个组，Ａ１为未损伤管、Ａ２为损伤管、Ａ３为不同品
种、不同浓度梯度紫斑牡丹叶片多糖的样品管。每个样品管做３次
平行试验。

—１４３—江苏农业科学　２０１６年第４４卷第１１期



　　清除率 ＝（Ａ３管吸光度 －Ａ２管吸光度）／（Ａ１管吸光
度－Ａ２管吸光度）×１００％。

３　结果与分析

从图１至图６的曲线趋势及表２的相关系数及清除率为
５０％时对应的多糖浓度可知，每种紫斑牡丹叶片多糖对羟自
由基均有清除作用，并且在一定的浓度范围内，随着紫斑牡丹

叶片多糖浓度的增加，对羟自由基的清除率也增大，二者的相

关系数均在０．９以上，线性关系较好。表明紫斑牡丹叶片多
糖对羟自由基清除能力的大小均与多糖的浓度有关，在一定

浓度范围内呈明显的量效关系。并且，当清除率达到 ５０％
时，所需的６个品种紫斑牡丹叶片多糖浓度不同，表明各个品
种紫斑牡丹叶片多糖对羟自由基的清除能力不同。清除能力

从大到小依次为品种紫冠玉珠、奥运圣火、紫楼闪金、蓝荷、青

春、实生苗，且品种间的清除能力存在显著差异（表２、表３）。

表２　６种紫斑牡丹叶多糖浓度与清除率的线性关系及清除能力

名称 相关系数
清除率为５０％时对应的浓度

（ｍｇ／ｍＬ）

蓝荷 ０．９２０８ ０．７２
奥运圣火 ０．９４３０ ０．６０
紫冠玉珠 ０．９５８４ ０．５７
紫楼闪金 ０．９６５５ ０．６５
青春 ０．９５１５ ０．８９
实生苗 ０．９６４９ １．０７

表３　６种紫斑牡丹叶多糖对羟自由基清除率能力差异显著性检验

项目 卡方 ｄｆ 渐近显著性

多糖浓度 １４．１２６ ５ ０．０１５

　　紫斑牡丹叶片多糖能有效清除羟自由基，说明具有一定
的抗氧化作用，在药用、医疗保健等领域具有很好的开发利用

前景。
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